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Description 

[0001] L'invention concerne les transmissions auto- 
matiques de vehicules a rapports etages. Elle concerne 
plus precisement un procede de controle des retrogra- 
dages des rapports de vitesses, qui permet d'ameliorer 
I'agrement de conduite et la securite du vehicule, en 
agissant sur la capacite de freinage ou d'acceleration 
d'un vehicule a transmission automatique. 
[0002] Dans la plupart des methodes de gestion des 
changements de rapports en mode automatique, les 
changements de rapports sont decides en fonction de 
la vitesse du vehicule etde la charge du moteur. Le plus 
souvent, ces criteres sont traduits sous forme de lois de 
changement de rapports, commodement visualisees 
dans un plan V veh / a pap) Vveh designant la vitesse du 
vehicule, etocpap Tangle d'ouverturedepapillon, ou plus 
generalement, I'ouverture de I'organe de regulation de 
I'admission du combustible au moteur. 
[0003] Un exemple connu de lois de changement de 
rapports est propose en figure 1 , dans laquelle les cour- 
bes 1 et 3 represented respectivement les courbes de 
retrogradages de N vers N-1 et de N-1 vers N-2, et la 
courbe 2 represente la courbe de passage montant de 
N-1 vers N, N etant le rapport courant. 
[0004] La demande de brevet francais FR2545567 
enseigne une transmission automatique a rapports eta- 
ges permettant d'inhiber les passages intempestifs au 
rapport de vitesse superieur lors d'une deceleration ra- 
pide apres une acceleration. Selon cette demande, le 
passage au rapport superieur est bloque tant que des 
conditions determinees sont detectees. Ces conditions 
sont representees par une courbe d'acceleration nega- 
tive et une courbe d'ouverture croissante. Cependant, 
cette transmission ne permet pas de procurer un frein 
moteur lors des phases de deceleration et d'obtenir un 
potentiel d'acceleration important dans certaine situa- 
tion de roulage. 

[0005] Comme cela va apparattre dans ce qui suit, les 
precedes connus de controle de changements de rap- 
ports de boites automatiques a rapports etages presen- 
ted des inconvenients, lorsqu'il s'agit de descendre les 
rapports, aussi bien en cas de freinage qu'en cas d'ac- 
celeration. 

[0006] On se refere tout d'abord aux figures 1 a 3, et 
en particulier a la Figure 1 pour la discussion du proble- 
me de I'assistance au freinage lors des retrogradages. 
Supposons que le conducteur roule a vitesse stabilisee 
sur le quatrieme rapport (on suppose que N = 4) et que, 
pour une certaine raison, il soit contraint de ralentir son 
vehicule de facon sensible par freinage. Des retrogra- 
dages vont bien entendu se realiser, mais de la fagon 
suivante : partant du point A (vitesse stabilisee sur le 
rapport N = 4), le conducteur va progressivement rela- 
cher I'accelerateur pour ensuite freiner. II va done pas- 
ser de A en B, toujours sur le meme rapport N = 4. Puis- 
qu'il freine, la vitesse du vehicule va chuter et le point 
courant va croiser successivement les courbes de re- 



trogradages 1 et 3 aux points C et D. En C a lieu le re- 
trogradage de N vers N-1 et en D a lieu le second retro- 
gradage de N-1 vers N-2 (dans I'exemple choisi: de la 
troisieme vers la seconde vitesse). 
5 [0007] Cette analyse montre bien que, quelle que soit 
I'intensite du freinage, quelles que soient les conditions 
de roulage (descente, plat) et quel que soit le style de 
conduite du conducteur, les retrogradages auront lieu 
immuablement aux points C et D. Or cette situation n'est 
10 pas celle voulue par le conducteur, comme le montre 
bien la fagon de conduire d'un conducteur decidant de 
changer de rapport sur une voiture a boTte dite manuel- 
le, sur laquelle les changements de rapport peuvent etre 
effectues dans des conditions tres variables. Bien en- 
's tendu, le conducteur conduisant un vehicule equipe 
d'une boTte automatique a toujours la possibility de re- 
trograder a volonte par action sur le levier de vitesses, 
mais il y a dans ce cas perte de la prestation dite "auto- 
matique". 

20 [0008] Un premier but de la presente invention est 
done de proposer un procede d'assistance au freinage 
par retrogradages anticipes des transmissions automa- 
tiques a rapports etages. permettant d'adapter les deci- 
sions de changement des rapports dans les phases de 
25 freinage du vehicule a une pluralite de parametres, et 
capable d'eliminer les inconvenients de I'etat de la tech- 
nique. 

[0009] En liaison avec la problematique de I'assistan- 
ce au freinage, l'invention a egalement pour but de pro- 
30 curer du frein moteur supplemental au vehicule, de 
retrograder sur un "bon" rapport en entree de virage, et 
globalement d'apporter davantage d'agrement de con- 
duite lors des phases de deceleration du vehicule. 
[001 0] Selon un autre aspect, l'invention concerne un 
35 procede de controle des phases de retrogradages des 
transmissions automatiques a rapports etages, permet- 
tant d'assurer la securite de conduite en phase d'acce- 
leration, par exemple lors des depassements du vehi- 
cule, ou lors des situations de roulage necessitant un 
40 potentiel d'acceleration important. 

[001 1] Afin d'expliquer plus en detail cette problema- 
tique, on se refere a la figure 4. Dans cette figure est 
propose un exemplede loi dechangementsde rapports, 
dans lequel les courbes 4 et 5 represented les courbes 
45 de passage descendant respectivement de N vers N-1 
etde N-1 vers N-2, N etant le rapport courant de la trans- 
mission. 

[0012] Supposons que le conducteur roule a vitesse 
stabilisee sur le quatrieme rapport (on suppose que N 
50 = 4), on se trouve done au point A dans le plan ocpap, 
Vveh decrit precedemment. Si pour une raison qui lui 
est propre, le conducteur souhaite accelerer fortement 
(en cas de depassement d'un autre vehicule par exem- 
ple), il a besoin de toute la puissance necessaire aux 
55 roues, pour obtenir le potentiel d'acceleration maxi- 
mum. Ainsi, si Ton se refere a la Figure 4, a I'ouverture 
du papillon, le point courant dans le plan ccpap, Vveh va 
parcourir le segment oriente A D, croisant successive- 
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ment les courbes de retrogradages 4 et 5. Au point B, 
le rapport N-1 va etre adapte, et au point C le rapport 
N-2 sera ensuite adapte par la transmission. On obser- 
ve done une sequence de N vers N-1 et de N-1 vers N- 
2 dans I'enchaTnement des rapports. Cette sequence 
est non souhaitee du point de vue de la securite, car elle 
retarde de fagon notoire I'apparition de la puissance 
maximum a la roue : le temps d'effectuer les deux chan- 
gements de rapport peut etre trop eleve et peut etre de 
quelques secondes selon les transmissions. 
[0013] Sous ce second aspect, I'invention a done pour 
but de fournir un procede de controle des phases de 
retrogradages, permettant d'eviter sous certaines solli- 
citations de I'accelerateur, les enchamements N vers N- 
1 et N-1 vers N-2, qui nuisent a la securite du vehicule, 
de fagon a realiser directement le retrogradage N vers 
N-2 (saut de rapport), qui procure instantanement le 
maximum de puissance aux roues motrices. 
[0014] Afin de resoudre les problemes poses par les 
retrogradages dans des conditions defreinage ou de- 
celeration tel qu'explique ci-dessus, I'invention prevoit 
des procedes de gestion correspondants des retrogra- 
dages. 

[0015] Pour gerer les freinages, I'invention concerne 
done 

un procede de controle des retrogradages des 
transmissions automatiques, caracterise en ce qu'il 
consiste a: 

determiner des conditions dans lesquelles le retro- 
gradage passe d'un regime normal en fonction de 
lois de passage predetermines, a un regime spe- 
cial de retrogradage, et detecter le passage audit 
regime special; 

en cas de detection du passage au regime special, 
retrograder en passant du rapport courant (N) a un 
rapport inferieur, et bloquer ce rapport inferieur jus- 
qu'a la disparition du regime special de retrograda- 
ge. 

[0016] Selon d'autres caracteristiques du procede, il 
comporte les etapes consistant a: 

a) pour determiner des conditions dans lesquelles 
le retrogradage ne se fait plus selon les lois de pas- 
sage automatique normales de la boite de vitesse, 
mais selon un regime special, on utilise une valeur 
limite (N_turb_max) de regime de turbine du con- 
vertisseur de couple maximal, en-dessous de la- 
quelle commence ledit regime special; 

b) Lorsqu'au f reinage le regime de la turbine devient 
inferieur a ladite valeur limite, on effectue un retro- 
gradage anticipe d'un rapport de fagon a passer du 
rapport N au rapport N-1 , de sorte que le retrogra- 
dage anticipe participe a I'effet de freinage. 

de preference, la valeur limite de regime de turbine 
est determinee en logique floue, en tenant compte 



de la deceleration du vehicule representative de I'in- 
tensite du freinage, de la duree du freinage, d'une 
grandeur representative du style de conduite du 
conducteur, et d'une grandeur representative de la 

5 declivite de la route. 

En outre, des que la deceleration du vehicule atteint 
un certain niveau predetermine, on calcule la dis- 
tance parcourue par le vehicule, et pour sortir du 
regime special de retrogradage, on debloque le rap- 

10 port courant, soit lorsque le vehicule a parcouru une 
certaine distance predeterminee avec I'ouverture 
(apap) de I'organe de regulation de I'admission de 
combustible au moteur restee stable, ou lorsque le 
regime de rotation du moteur devient trop eleve, ou 

15 lorsque la courbe de retrogradage N/N-1 est croi- 
see, ou encore lorsque le conducteur actionne ma- 
nuellement le levier de vitesses pour selectionner 
un rapport superieur. 

20 [0017] En second lieu, afin de resoudre les problemes 
poses par les retrogradages a des fins deceleration du 
vehicule, I'invention concerne un procede de controle 
des retrogradages selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes, et utilise a des fins d'assistance a 
25 I'acceleration, caracterise en ce qu'il comporte des eta- 
pes consistant a: 

a) au croisement d'une courbe de retrogradage, 
lancer une premiere temporisation (Ta) de courte 

30 duree, pendant laquelle le retrogradage est inhibe 
et le rapport courant N est conserve; 

b) pendant ladite premiere temporisation (Ta), ana- 
lyser la stabilite de I'accelerateur ou de Tangle de 
papillon (apap) en fonction du temps; 

35 c) en cas de stabilite superieure a un seuil prede- 
termine, selectionner le rapport qui correspond au 
point courant dans le plan (apap, vitesse du vehi- 
cule), sinon, lancer une seconde temporisation 
0"instabie)> pendant laquelle le rapport N esttoujours 
40 conserve; 

de preference, la seconde temporisation (T instab | e ) 
est maintenue et le rapport N conserve, tant que 
I'instabilite (IAa pap l) est comprise entre un seuil bas 
45 et un seuil haut d'instabilite predetermines. 

lorsque la seconde temporisation (T jnstab | e ) est 
ecoulee, le rapport correspondant au point courant 
dans le plan (apap, Vveh) de la cartographie des 
changements de rapports selon le regime normal 
50 est selectionne. 

de preference, le blocage pour instability de Tangle 
d'ouverture de papillon est prioritaire par rapport au 
blocage resultant de la temporisation d'attente, 

55 [0018] L'invention concerne egalement une transmis- 
sion automatique mettant en oeuvre le procede ci-des- 
sus de controle des retrogradages des rapports, ainsi 
qu'un vehicule automobile a botte de vitesse automati- 
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que a rapports etages ; pourvu d'une telle transmission 
automatique. 

[0019] On se refere a la Figure 4 pour expliquer plus 
en detail les inconvenients des procedes de retrograda- 
ges actuels. Si le conducteur enfonce rapidement I'ac- 
celerateur a partir du point A, parexempleen quatrieme, 
il va croiser la courbe de retrogradage 4. Mais comme 
il enfonce rapidement I'accelerateur, le retrogradage est 
inhibe et une temporisation T jnstab | e est lancee, et elle 
restera initialisee tant que I'instabilite de apap sera de- 
tectee. Ainsi, lorsque le point courant se stabilise au 
point D, le rapport N-2 sera engage et grace a Inven- 
tion, le sequencement N vers N-1 et N-1 vers N-2 aura 
ete evite, ce qui assure la securite lors des manoeuvres 
de depassement, ainsi que la vivacite de reaction de la 
transmission. 

[0020] L'invention concerne egalement une transmis- 
sion automatique a rapports etages mettant en oeuvre 
le procede de controle des retrogradages ayant les ca- 
racteristiques decrites precedemment, ainsi qu'un vehi- 
cule incorporant une telle transmission automatique. 
[0021] L'invention sera mieux comprise et d'autres 
avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la 
description suivante faite a titre d'exemple non limitatif 
et aux dessins annexes, dans lesquels : 

la Figure 1 represente dans le plan otpap/Vveh, un 
cycle caracteristique du probleme de non assistan- 
ce au freinage des transmissions automatiques ge- 
rees par les cartographies classiques de passage, 
la Figure 2 represente une vue schematique partiel- 
le d'un vehicule automobile mettant en oeuvre le 
procede d'assistance au freinage en logique floue, 
selon l'invention; 

la Figure 3 represente le tableau comportant les re- 
gies floues permettant de calculer la valeur N-turbi- 
ne-max; 

la Figure 4 represente dans un graphe de Tangle 
d'ouverture du papillon des gaz en fonction de la 
vitesse du vehicule, un cycle caracteristique du pro- 
bleme de I'enchaTnement des retrogradages lors 
des enfoncements rapides de I'accelerateur ; 
la Figure 5 represente une vue schematique partiel- 
le d'un vehicule automobile mettant en oeuvre le 
procede de controle des retrogradages en phase 
d'acceleration selon l'invention. 

[0022] On se refere a la figure 2 pour expliquer plus 
en detail le procede de controle de retrogradage a des 
fins d'assistance au freinage. A partir des informations 
d'ouverture de papillon a pap, issue du capteurs 1 as- 
socie au moteur et vitesse du vehicule V veh , issue du 
capteur2 associe au vehicule, le blocfonctionnel 20 de- 
termine de facon connue en soi, une proposition de rap- 
port N par une methode de gestion des rapports carto- 
graphique ou eventuellement autre. Cette proposition 
de rapport N est soumise au procede d'assistance au 
freinage, schematise par le bloc 21 . De ce dernier sort 



une consigne de rapport N corrige qui est effectivement 
applique a la transmission 22. Le rapport N corrige est 
determine en fonction du rapport N issu du bloc 20 et 
des informations apap, V veh (issues des capteurs 1 et 

5 2), N mot qui est le regime de rotation du moteur issu du 
capteur 3, N-turbine qui est le regime de rotation de la 
turbine du convertisseur, issu du capteur 5, de la posi- 
tion du levier de selection des vitesses 4, et du contact 
de frein issu du capteur 6. 

10 [0023] On remarquera que le capteur 5 de vitesse de 
turbine n'est pas absolument necessaire car N-turbine 
pourrait etre aisement recalculee a partir de la vitesse 
du vehicule et du rapport de transmission courant. 
[0024] Le procede de retrogradage anticipe qui fait 

15 I'c-bjet de la presente invention peut etre realise sous 
forme de fonction qui a des conditions d'entree, des ac- 
tions et des conditions de sortie. Pour la presente appli- 
cation, les conditions d'entree dans la fonction qui ge- 
nerent de I'assistance au freinage par retrogradages an- 

20 ticipes, sont les suivantes : 

la position du levier de vitesses est telle que les rap- 
ports sont decides de facon automatique (position 
generalement appelee "drive" en terminologie 
25 anglo-saxonne); 

N-turbine < N-turbine-max, condition qui signifie 
que le regime de rotation de turbine devienttropfai- 
ble compte tenu de la situation de conduite (besoin 
de frein moteur) ; 
30 - |e conducteur freine (contact de frein actif). 

[0025] Lorsque ces conditions sont reunies, la fonc- 
tion demande a la transmission le retrogradage d'un 
rapport (on passe a N corrige = N-1). Lorsque le retro- 
35 gradage est realise et si les conditions d'entree ci-des- 
sus demeurent valides, un second retrogradage peut 
etre decide (N corrige = N-2). N-turbine-max est done 
un seuil maximal de vitesse de turbine qui est determine 
en logique floue a partir des informations suivantes : 

40 

1 . de la deceleration du vehicule y veh obtenue par 
derivation et filtrage de la vitesse de vehicule V veh; 

2. du temps de freinage, qui s'incremente a partir 
de la valeur zero des que le contact de frein s'active, 

45 appele "tern ps-f rein", 

3. de la declivite de la route qui est determinee clas- 
siquement par la formulation suivante : 



5Q force-DIF = F mot - F r6sjstant - M.y veh , 



ou 



F mot est la force motrice aux roues, 
55 - F r6sistant est I'ensemble des forces de resistan- 
ce a I'avancement (aerodynamique et resistan- 
ce au roulement), 
M est la masse du vehicule a vide, 
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force-DIF deviendra successivement nul sur 
route plane et vehicule non charge, positif sur 
route montante ou vehicule charge, negatif sur 
route descendante. 

4. Enfin, la grandeur N_Turbine_max depend aussi 
d'une grandeur classifiante representative du style 
de conduite du conducteur. On peut noter cette 
grandeur PRG-conducteur (ou programme conduc- 
teur) qui classifie par exemple le style de conduite 
du conducteur en trois zones dites ECO (economi- 
que), MEDIUM (normal) ou sport, qui correspon- 
dent respectivement a des styles de conduite eco- 
nomique, normal ou sportif du conducteur 

[0026] Atitre indicatif, les regies floues utilisees pour 
la determination du seuil maximal en regime de turbine 
N-turbine-max sont decrites dans le tableau de la Figure 
3. Ces regies ne constituent qu'un exemple de realisa- 
tion. Le choix des regies floues releve de I'experience 
de mise au point. 

[0027] On se refere a la Figure 3. Ce tableau exprime 
la conclusion floue de la determination en logique floue 
de N_turbine_max en fonction ce tous les parametres 
d'entree. II signifie par exemple que pour la case entou- 
ree indiquee par A, si (Prg_Conducteur est MEDIUM) 
et si (Force_dif est Negative) et si (yveh est Moyenne) 
et si (tempsjrein est Moyen) alors le regime 
N_turb_max est Moyen. 

[0028] Lorsque le retrogradage d'un rapport est deci- 
de (conditions d'entree dans la fonction validees). le 
rapport est maintenu. La sortie de cette situation est de- 
terminee par des conditions de sortie qui sont comme 
suit. La sortie de la fonction d'assistance au freinage 
aura lieu si Tune des conditions suivantes devient 
valide : 



rement le rapport N, etce, comptetenu de reformation 
supplemental "kick down", issue du capteur3. Ce me- 
me dispositif 21 determine une proposition de rapport N 
corrige, qui est ensuite effectivement appliquee a la 
5 transmission 22. 

[0031] Selon une des caracteristiques de la presente 
invention, le procede de controle des phases de retro- 
gradages a des fins deceleration comporte les deux 
fonctions suivantes : 

10 

F1 : blocage par temporisation d'attente, 

F2 : blocage resultant d'une instability de Tangle 

d'ouverture du papillon a pap . 

15 [0032] La fonction F2 est prioritaire par rapport a la 
fonction F1 . F1 consiste, lorsque F2 n'est pas active et 
qu'un retrogradage est demande par les lois de passa- 
ge, et si le « kick down » est non actif, a inhiber le retro- 
gradage pendant la temporisation T a . 
20 [0033] La sortie de F1 peut avoir lieu : 

si F2 est activee, et on entre dans F2, ou 

si le kick down est active, ou 
25 - si la temporisation T a est terminee, ou 

si la demande de retrogradage par les lois de pas- 
sage disparaTt. 

[0034] Cette fonction F1 a pour but de temporiser le- 
30 gerement le rapport descendant au croisement de la 
courbe de retrogradage N vers N-1 , de fagon a analyser 
les conditions d'entree dans la fonction F2, qui conduit 
a bloquer le retrogradage tant que Tangle de papillon 
reste instable. 

35 [0035] F2 consiste, lorsque les conditions suivantes 
sont reunies : 
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N mot > seuil-N mot -haut, indiquant un sur regime mo- 
teur. ou 

le conducteur actionne le levierdevitessespour ob- 
tenir un rapport montant, ou 
la courbe de retrogradage N corrige + 1 vers N cor- 
rige est croisee, ou 

le vehicule a parcouru une certaine distance. 

[0029] La distance est calculee a partir de la vitesse 
du vehicule par integration des que le vehicule roule a 
vitesse constante ou re-accelere. 
[0030] On va maintenant expliquer plus en detail le 
procede de controle des retrogradages a des fins d'ac- 
celeration, en se referant a la Figure 5. A partir des 
informations : a pap issue du capteur 1 associe au mo- 
teur et vitesse du vehicule Vveh issue du capteur 2, le 
bloc fonctionnel 20 determine, par une methode carto- 
graphique connue, dans le plan cc pap A/ veh . le rapport N 
qu'il faudrait appliquer a la transmission automatique 
schematisee par le bloc 22. Le procede de controle des 
phases de retrogradages permet de bloquer temporai- 



le rapport descendant est demande par les lois de 
passage, et 
40 - IAa pap l > seuil-haut, et 

« kick down » est non active. 

a inhiber le rapport descendant pendant une tem- 
porisation T jnstab | e . Aoc pap represente la variation d'angle 

45 papillon, calculee par simple differenciation : Aa pap = 
a paP W " a pap (t'Te)' ou * est l'i ns f ant courant et T e la 
periode d'echantillonnage, qui doit etre faible. Seuil- 
haut est un seuil d'activation reglable en-dessous du- 
quel la variation d'angle papillon declenche la fonction 

50 F2. 

[0036] La temporisation est initialisee ou re initialisee 
lorsque: une nouvelle courbe de retrogradages est croi- 
see. ou lorsque IAcx pap l > seuil-haut. Elle estmaintenue 
a sa derniere valeur lorsque : 

55 

seuil-bas < IAoc n _ n l < seuil-haut. 



5 



9 



EP 0 991 880 B1 



10 



[0037] Elle est decrementee lorsque IAoc pap l < seuil- 
bas. Ainsi, cette notion d'hysteresis et de re-initialisation 
assure que le rapport restera bien bloque tant que a pap 
restera instable, avec une instability comprise entre une 
limite basse et une limite haute. De cette facon, cette 
procedure sera robuste par rapport aux eventuels bruits 
de mesure sur ('information cc pap . 
[0038] La sortie a partir de F2 peut avoir lieu si : 

la demande de retrogradage par les lois disparaTt, 
ou si 

la temporisation T instab | e disparaTt, ou si 
le kick down est active. 



la duree du freinage, 

une grandeur (PRG_Conducteur) representa- 
tive du style de conduite du conducteur, 
une grandeur representative de la declivite de 
5 la route. 

3. Procede de controle selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
des que la deceleration du vehicule atteint un cer- 
10 tain niveau predetermine, on calcule la distance 
parcourue par le vehicule, et pour sortir du regime 
special de retrogradage, on debloque le rapport 
courant, soit: 



[0039] A la fin d'une fonction F1 ou F2, le rapport qui 
sera applique a la transmission 22 sera celui qui est de- 
mande par les lois de passage, c'est-a-dire N. 



Revendications 20 

1. Procede de controle des retrogradages des trans- 
missions automatiques, consistant a determiner 
des conditions dans lesquelles le retrogradage pas- 
se d'un regime normal en fonction de lois de pas- 25 
sage predetermines, a un regime special de retro- 
gradage, et detecter le passage audit regime spe- 
cial, puis en cas de detection du passage au regime 
special, retrograder en passant du rapport courant 

(N) a un rapport inferieur, et bloquerce rapport in- 30 
ferieur jusqu'a la disparition du regime special de 
retrogradage, caracterise en que, lorsqu'il est uti- 
lise a des fins d'assistance au freinage, il comporte 
les etapes consistant a: 

35 

a) pour determiner des conditions dans les- 
quelles le retrogradage ne se fait plus selon les 
lois de passage automatique normales de la 
boite de vitesse, mais selon un regime special, 

on utilise une valeur limite (N_turb_max) de re- 40 
gime de turbine du convertisseur de couple 
maximal, determined en logique floue, en-des- 
sous de laquelle commence ledit regime spe- 
cial; 

b) Lorsqu'au freinage le regime de la turbine 45 
devient inferieur a ladite valeur limite, on effec- 

tue un retrogradage anticipe d'un rapport defa- 
gon a passer du rapport N au rapport N-1 , de 
sorte que le retrogradage anticipe participe a 
I'effet de freinage. 50 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que pour determiner ladite valeur limite 
(N_turb_max) de regime de turbine en logique 
floue, on tient compte de : 55 

la deceleration du vehicule representative de 
I'intensite du freinage, 



lorsque le vehicule a parcouru une certaine dis- 
tance predetermined avec I'ouverture (oc pap ) de 
I'organe de regulation de I'admission de com- 
bustible au moteur restee stable, ou 
lorsque le regime de rotation du moteur devient 
trop eleve, ou 

lorsque la courbe de retrogradage N/N-1 est 
croisee, ou 

lorsque le conducteur actionne manuellement 
le levier de vitesses pour selectionner un rap- 
port superieur. 

4. Procede de controle des retrogradages selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, et uti- 
lise a des fins d'assistance a I'acceleration, carac- 
terise en ce qu'il comporte des etapes consistant 

a: 

a) au croisement d'une courbe de retrograda- 
ge, lancer une premiere temporisation (T a ) de 
courte duree, pendant laquelle le retrogradage 
est inhibe et le rapport courant N est conserve; 

b) pendant ladite premiere temporisation (T a ). 
analyser la stabilite de I'accelerateur ou de Tan- 
gle de papillon (oc pap ) en fonction du temps; 

c) en cas de stabilite superieure a un seuil pre- 
determine, selectionner le rapport qui corres- 
pond au point courant dans le plan (cc pap , Vites- 
se du vehicule), sinon, lancer une seconde 
temporisation (T jnstab | e ), pendant laquelle le 
rapport N est toujours conserve. 

5. Procede de controle selon la revendication 4. 
caracterise en ce que la seconde temporisation 
CHnstabie) est maintenue et le rapport N conserve, 
tant que I'instabilite (IAa pap l) est comprise entre un 
seuil bas et un seuil haut d'instabilite 
predetermines. 

6. Procede de controle selon I'une des revendications 
4 ou 5, caracterise en ce que lorsque la seconde 
temporisation (T instab | e ) est ecoulee, le rapport cor- 
respondant au point courant dans le plan (a pap; 
V veh ) de la cartographie des changements de rap- 
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ports selon le regime normal est selectionne. 

7. Procede de controle selon Tune des revendications 
4 a 6, caracterise en ce que le blocage pour ins- 
tability de Tangle d'ouverture de papillon est priori- 
taire par rapport au blocage resultant de la tempo- 
risation d'attente. 



Claims 

1 . A process for controlling the downshifts of automat- 
ic transmissions, which comprises determining con- 
ditions under which the downshift changes from a 
normal mode of operation in dependence on prede- 
termined change laws to a special downshift mode, 
and detecting the changeto said special mode, then 
in the case of detection of the change to the special 
mode, downshifting by going from the current gear 
ratio (N) to a lower gear ratio and blocking said low- 
er gear ratio until the special downshift mode dis- 
appears, characterised in that when it is used for 
braking assistance purposes it includes the steps 
comprising: 

a) for determining conditions under which the 
downshift no longer takes place in accordance 
with the normal automatic change laws of the 
gearbox but in accordance with a special mode, 
use is made of a limit value (N_turb_max) in 
respect of the mode of operation of the turbine 
of the torque converter which is the maximum, 
determined in fuzzy logic, below which said 
special mode begins; 

b) when upon braking the mode of operation of 
the turbine becomes lower than the limit value, 
an advance downshift is effected by a gear ratio 
so as to go from the gear ratio N to the gear 
ratio N-1 , in such a way that the advance down- 
shift participates in the braking effect. 



3. A control process according to any one of the pre- 
ceding claims characterised in that once the de- 
celeration of the vehicle reaches a certain predeter- 
mined level the distance covered by the vehicle is 

5 calculated and to come out of the special downshift 
mode the current gear ratio is unblocked, namely: 

when the vehicle has covered a certain prede- 
termined distance with the opening (a pap ) of the 
10 member for regulating the intake of fuel to the 

engine having remained stable, or 

when the engine speed becomes excessively 
high, or 

15 

when the downshifting curve N/N-1 is crossed, 
or 

when the driver manually operates the gear le- 
20 ver to select a higher gear. 

4. A process for controlling the downshifts in accord- 
ance with any one of the preceding claims and used 
for the purposes of assisting with acceleration, 

25 characterised in that it includes steps comprising: 

a) at the crossing of a downshifting curve start- 
ing a first time delay (Ta) of short duration, dur- 
ing which downshifting is inhibited and the cur- 

30 rent gear ratio N is retained; 

b) during said firsttime delay (Ta) analysing the 
stability of the accelerator or the throttle valve 
angle (a pap ) as a function of time; and 

35 

c) in the event of stability greater than a prede- 
termined threshold, selecting the gear ratio 
which corresponds to the current point in the 
diagram (a pap , speed of the vehicle) if not, start - 

40 ing a second time delay (T unstab | e ), during which 

the gear ratio N is still retained. 



2. A process according to claim 1 characterised in 

that for determining said limit value (N_turb_max) 

in respect of the turbine mode in fuzzy logic, ac- 45 

count is taken of: 

deceleration of the vehicle which is represent- 
ative of the intensity of braking, 

50 

the duration of braking, 

a parameter (PRG_driver) representative of the 
style of driving of the driver, and 

55 

a parameter representative of the gradient of 
the road. 



5. A control process according to claim 4 character- 
ised in that the second time delay (T unstab | e ) is 
maintained and the gear ratio N retained as long as 
the instability (IAoc pap l) is between a predetermined 
low stability threshold and high stability threshold. 

6. A control process according to one of claims 4 and 
5 characterised in that when the second time de- 
la Y (^unstable) nas elapsed the gear ratio corre- 
sponding to the current point in the diagram (oc papi 
V veh ) of the mapping in respect of the gear changes 
in accordance with the normal mode of operation is 
selected. 

7. A control process according to one of claims 4 to 8 
characterised in that blocking for instability of the 
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throttle valve opening angle has priority with respect 
to blocking resulting from the waiting time delay. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung des Herunterschaltens 
von automatischen Getrieben, bestehend aus der 
Bestimmung der Bedingungen, unter denen das 
Herunterschalten von einem normalen Betriebszu- 
stand als Funktion derfestgelegten Vorschriften fur 
den Gangwechsel in einen besonderen Betriebszu- 
stand des Herunterschaltens iibergeht und aus der 
Ermittlung des Ubergangs in diesen besonderen 
Betriebszustand, wobei im Fall der Feststellung des 
Ubergangs in den besonderen Betriebszustand 
vom eingelegten Gang (N) in einen niedrigeren 
Gang heruntergeschaltet wird und dieser niedrigere 
Gang blockiert wird bis zum Verschwinden des be- 
sonderen Betriebszustandes des Herunterschal- 
tens, dadurch gekennzeichnet, dass fur den Ein- 
satz zur Unterstutzung des Bremsvorgangs es die 
folgenden Verfahrensschritte aufweist: 

a) zur Bestimmung der Bedingungen unter de- 
nen das Herunterschalten nicht mehr nach den 
normalen Vorschriften fur den automatischen 
Gangwechsel des Getriebes erfolgt, sondern 
gemass einem besonderen Betriebszustand, 
wird ein Grenzwert (N_turb_max) der maxima- 
len Drehzahl der Turbine des Drehmoment- 
wandlers verwendet, der bestimmt wird mittels 
einer Unscharfelogik und unterhalb dessen der 
besondere Betriebszustand einsetzt; 

b) wenn wahrend des Bremsvorgangs die 
Drehzahl der Turbine unter diesen Grenzwert 
fallt, erfolgt ein vorgezogenes Herunterschal- 
ten eines Ganges, derart, dass vom Gang N in 
den Gang N-1 geschaltet wird, sodass das vor- 
gezogene Herunterschalten zum Bremsvor- 
gang beitragt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Bestimmung des Grenzwertes 
(N_turb_max) der Drehzahl der Turbine mittels ei- 
ner Unscharfelogik beriicksichtigt wird: 

die Verzogerung des Fahrzeugs als Resultat 
der Starke des Bremsvorgangs 
die Bremsdauer 

eine Grosse (PRG_Fahrer) als Wert fur den 
Fahrstil des Fahrers 

eine Grosse fur das Gefalle der Strasse. 

3. Verfahren zur Steuerung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass, sowie die Verzogerung des Fahrzeugs einen 
vorgegebenen Wert erreicht, die vom Fahrzeug zu- 



ruckgelegte Entfernung berechnet wird und dass, 
urn den besonderen Betriebszustand des Herunter- 
schaltens zu verlassen, der eingelegte Gang frei- 
gegeben wird ; entweder : 

5 

wenn das Fahrzeug eine vorgegebene Entfer- 
nung zuruckgelegt hat mit unveranderter Off- 
nung (oc pap ) des Steuerteils fur die Zufuhr von 
Kraftstoff zum Motor oder 
10 - wenn die Drehzahl des Motors zu hoch ist oder 
wenn die Kurve des Herunterschaltens N/N-1 
gekreuzt wird oder 

wenn der Fahrer manuell den Wahlhebel beta- 
tigt urn in einen hoheren Gang zu schalten. 

15 

4. Verfahren zur Steuerung des Herunterschaltens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, das 
verwendet wird zur Unterstutzung einer Beschleu- 
nigung, dadurch gekennzeichnet, dass es die fol- 
20 genden Verfahrensschritte aufweist: 

a) beim Kreuzen einer Kurve des Herunter- 
schaltens wird eine erste Verweilzeit (T a ) kur- 
zer Dauer eingefuhrt, wahrend der das Herun- 

25 terschalten verhindert wird und der eingelegte 

Gang N beibehalten wird; 

b) wahrend der ersten Verweilzeit (T a ) wird die 
Stabilitat des Gaspedals oder der Winkel (a pap ) 
der Drosselklappe als Funktion derZeit analy- 
se siert; 

c) in dem Fall, in dem die Stabilitat oberhalb ei- 
nes vorgegebenen Schwellwertes liegt wird ein 
Gang gewahlt, der dem aktuellen Punkt in der 
ebenen Darstellung (a pap , Geschwindigkeit 

35 des Fahrzeugs) entspricht, oder, wenn dies 

nicht der Fall ist, wird eine zweite Verweilzeit 
("•"instable) eingefuhrt, wahrend der der Gang N 
immer beibehalten wird. 

40 5. Verfahren zur Steuerung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Verweil- 
zeit (T instab | e ) aufrechterhalten und der Gang N so- 
lange beibehalten wird, wie die Instability (IAa pap l) 
zwischen einem unteren und einem oberen 
45 Schwellwert der Instability liegt. 

6. Verfahren zur Steuerung nach einem der Anspru- 
che 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass, 

wenn die zweite Verweilzeit (T instab | e ) abgelaufen 
50 ist, der Gang gewahlt wird, der dem aktuellen Punkt 
in der ebenen Kartographie (a pap , V veh ) fur die 
Gangwechsel gemass dem normalen Betriebszu- 
stand entspricht. 

55 7. Verfahren zur Steuerung nach einem der Anspru- 
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Blockierung auf grund der Instability der Offnung 
der Drosselklappe Vorrang hat vor der Blockierung 
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auf grund der abzuwartenden Verweilzeit. 
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